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#WebinarsAEMAC

AERMNMOVA

" Aernnova es un suministrador de primer nivel de estructuras aeronauticas
' para los principales OEMs. Con més de 700 millones de facturacién y 4.700
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INTRODUCCION:
CLEAN SKY 2

Clean Sky 2 "’WN ’ I ] 912 participations v so0 unique enttes
El programa Clean Sky es una iniciativa europea dentro del programa marco IA\ 24 % e [lOTE] @
Horizonte 2020 gestionado por un consorcio del tipo publico-privado entre la il e Sl G E& I

250 246 232 184

INDUSTRY MEMBERS  SMES RESEARCH CENTRES UNIVERSITIES

© ©
27 107 275

COUNTRIES REGIONS GRANTS

Unidn Europea y la industria aeronautica europea que coordina y financia
actividades de investigacién y desarrollo.

Clean Sky 2 aprovecha los logros de su predecesor (Cleansky), con el objetivo
de mejorar el impacto medioambiental de las tecnologias aeronduticas
europeas y garantizar la futura competitividad internacional del sector o st

europeo de la aeronautica. % % .

Los objetivos especificos de Clean Sky 2 se basan en integrar, demostrar y gaanges  RoonalNocst PRt
validar tecnologias capaces de:

Integrated Technology Demonstrators (ITDs)

. = mejorar la eficiencia de combustible de las aeronaves, reduciendo asi las
. . ’ . . Aleframe ITD
| emisiones de CO, con respecto a las aeronaves de Ultima generacion.
m reducir las emisiones de NOx y las emisiones sonoras con respecto a las oo Orsign Sl A Tramsport  TachnokogyBalutor

Transverse Actlvities Transverse Activities

aeronaves de Ultima generacién.

9

https://www.cleansky.eu/ Clean Sky2




INTRODUCCION:
CLEAN SKY2: PLATAFORMA 1

Configuraciones avanzadas de motores y aviones.

oot oom0

) , . ) L, AN DicoveR INNOUATIVE TECHNOLOGIES GeT IvoweD EE |
La Plataforma 1 proporcionara el entorno para explorar y validar la integracién de los conceptos de = e e e
propulsion mas eficientes en combustible y las nuevas tecnologias para aeronaves de corto / medio ~ ©e"5v2 Innovative technologies

y largo alcance de préxima generacién.

Innovative technologies Clean Sky 2

Una parte importante del trabajo consistirad en construir y disefiar demostradores de tecnologia
implementados en un entorno de aeronave representativo para alcanzar TRL5 o 6.

Whatis 3 Lage Passenger Avoatt  Whats 3 Regional Averalt and

(;éan Sky 1
La madurez y la evaluacién del desempefio de las tecnologias se llevaran a cabo a través de
demostraciones a gran escala que incluyen campanias de extensas pruebas de vuelo. Esto se logrard
utilizando demostradores de tamafio completo montados en aviones de prueba y a través de
demostradores terrestres de tamafio completo o mediante la validacién de modelos de subescala

. en pruebas de tunel de viento. Las campafias con aviones de prueba de vuelo de subescala es otro
modo de prueba que esta bajo investigacidn sistematica en la Plataforma 1 de LPA.

Small Al Transport

https://www.cleansky.eu/node/45

Transpon sna
P ———
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INTRODUCCION:
DE CLEAN SKY2: PLATAFORMA 1

La Plataforma 1 de LPA se basa en seis pilares principales de investigacion, ]
cada uno de los cuales incluye al menos uno de los demostradores que se https://www.cleansky.eu/large-passenger-aircraft
enumeran a continuacion.

>

1.3 Tecnologias de propulsion
1.1 Tecnologias de propulsion para 1.2 Advanced Rear-End ara aeronaves de largo alcance

aeronaves de corto/medio alcance

©Rolls Royee ple 2018

>

1.4. Demgstradores de CfanFroI de 1.5 Concepto de propulsién hibrida. 1.6 (?oncepto de .
| flujo laminar natural / hibrido. configuraciones radicales.

e - ~




INTRODUCCION:

ADVANCED REAR END: OBJETIVOS DEL DEMOSTRADOR

Demostrar ratios de fabricacion de 100 aviones al mes.
v Reducir los costes recurrentes comparando con el estado del arte actual.

v Reducir el peso debido a una configuracién en la que no se consideran
cargas térmicas derivadas de dilatacién diferencial metal/carbono.

[ 2018 I 2019 I 2020 I 2021 | 202 I 2023
| Work Package |aifc2[as[as[ai[a2[as[as[ai]a2[as[of[ai[a2[as[aafai[a2[as[aa|ai[a2]as]aa

iv Rear End Overall design|
o

v’ Ensayar nuevas tecnologia de remaches ciegos. oo

v' Definir métodos de control de proceso novedosos.

v’ Probar nuevos métodos inteligentes de montaje de estructuras
aeronauticas.




INTRODUCCION:
ALCANCE DEL DEMOSTRADOR

AERNNOVa

> 1 Cuaderna de cierre

termoplastico.
mim

2200mm

> 3 Cuadernas de
carga RTM.

» 2 Vigas de HTP
autoclave.

» Clips varios
> 1 Piel alta integracion en autoclave. de ALM.

AERNMOVAa



DEMOSTRADOR: TECNOLOGIAS Y
PROCESOS
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DEMOSTRADOR:
MATERIAL: Descripcion de materia prima: Arquitectura del material

Termoplastico en

ambas caras ambas caras
Fibire HexTowd® IMA-GP 12K

Carbon Fibre Mominal weight 210 gho®

HS or IM HexTow® . : ; ; e description Thermoplastic Vel

carbon fibres with

thermoplastic vail

on each side \ E - ' Width 12,7 mm

Thicknoss 0,184 mm

Other Fiber / Width / Areal Weight available for HiTape®

AERNMOVAl REE
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DEMOSTRADOR:

MATERIAL: Descripcion de materia prima: Arquitectura del material

Laminado
Out of : ; . .
autoclave : consolidado

* No es necesario limpieza del cabezal en AFP/ATL:
- No se generan depdsitos de resina.
— - No se generan “pelusas”.
* Conformado de piezas en frio y en caliente.
* No es necesaria compactacién intermedia.
* Todos los beneficios de curado fuera de autoclave.

* Permite RTMy LRI.
* Muy bajo contenido en huecos y alta proporcidn de fibras (60%)

Infusion/Injection,
| Cure & NDI

Standard Proc 5 ®.
" HEXCELG®

AERMNNOVA] RS



Geometria:
Perfil curvo con seccion en C

- Larguerillos circunferenciales

- Rigidizadores radiales

Faldilla exterior esta remachada al fuselaje, presenta mouseholes.

N Propuesta:
Considerar los larguerillos interiores

Dimensiones: como sub-cuadernas interiores de

2m x 1,5m menor espesor.

Espesor total:  8mm El espesor final de cada
Curvatura: Zonas de R500 elemento a fabricar es mucho

menor que con la idea inicial.
Material: Tecnologia de fibra seca.
Proceso automatico.

AERNMOVAa



CUADERNA DE CARGA: FABRICACION DE ELEMENTALES

Una vez se ha seleccionado el material, nos centramos en elegir el proceso de fabricacién que mejor se ajusta.
En el esquema se muestran las etapas del proceso.

Todas ellas estan basadas en medios automaticos )
INTEGRACION E

ENCINTADO _ INYECCION
AUTOMATICO ! - CONFORMADO EN

PRENSA

Combina: Temperatura, »
presion y movimiento

AFP %"

CONFORMADO EN

MEMBRANA ‘ Tras el curado de la resina:
Todas las elementales Temperaturay vacio Proporcion adecuada de
fibra/resina

Cexterior, Cs interiores y
rigidizadores radiales, se
encintan en plano.

Conformado:
Cada elemental individual
adquiere su forma final

AERNMOVAa



CUADERNA DE CARGA: ENCINTADO AFP

AFP: consideraciones generales
- Geometrias complejas: Doble curvatura

- Formato de material: Mechas

- Cada mecha (tow) tiene un sistema independiente que permite su adaptacion a la geometria de la superficie.

- El soporte se calienta con un laser

- Latemperatura del laser y la velocidad del cabezal se adapta al tipo de material : Adaptable a prepreg/termoplastico/fibra seca.
- Velocidades tipicas AFP

Sistema independiente de rodillos para
cada tow

mandrino

Laser calentando la superficie de
encintado

AERNMOVAa



CUADERNA DE CARGA: CONFORMADO EN PRENSA

> Disefo de concurrencia entre Ingenieria y Fabricacion.
> Se realizan ensayos iniciales para confirmar la capacidad de drapabilidad del material y establecer los pardmetros de
proceso.

AERNMOVAa



CUADERNA DE CARGA: CONFORMADO EN PRENSA

» Fuerza de Conformado en prensa 50Tm.
> Velocidades de aproximacion diferenciales.

> Sistema autocalefactado para alcanzar temperaturas de conformado.

> Sistema de elevacién de faldillas por servocontrol para conformado progresivo.

=
= S e




CUADERNA DE CARGA: INYECCION (CURADO RTM)

WEBINAR
raun { .

WebinarsAEMAC N°32 - Preformas fibra seca para RTM
https://www.youtube.com/watch?v=rBFSR8SqUgg&t=3893s




CUADERNA DE CARGA: INYECCION - Permeabilidad

La pérdida de carga se fundamenta en la ley de Darcy:

KAP

d = """

n L

Asociando este fendmeno a nuestro caso de

sy

&=
| X4

permeabilidad de resina a través de un tejido:

L

Vy =

5

@ HexFlow® RTM 6

180°C mono-component epoxy system for
Resin Transfer Moulding and Infusion technologies

Pressure loss - AP = P2 —P1

@,
HEXCEL..

I_> Reinforcement permeability

L)
K(¢) AP e Applied vacuum
V=-— —
n.¢ L
Resin velocity € I—) Flow distance
Resin viscosity e \— Reinforcement porosity

» Therefore, high resin velocity requires:

= | ow resin viscosity

= High reinforcement permeability

= Maximum vacuum
= Limited flow distance

AERNMOVAa




CUADERNA DE CARGA: INYECCION - Permeabilidad

Permeabilidad en plano y a través del plano.
» Cuando el camino de la inyeccién a través de las “creces” del
material se torna excesivamente largo, es conveniente

Viscosity Profile 180°C mono-component epoxy system for
ty Resin Transfer Moulding and Infusion technologies

Complex viscosity (Pas)

" : > > ) 01 HEXCELQ®
: facilitar la inyeccion con canales auxiliares que permitan la 0.09 terciso
! impregnacién en direccion “Z”. s wrgiso
|

0.06

. .z . . . . 005 120°CISQ,
» Laintencidn es reducir las distancias que tiene que recorrer 004
la resina mientras va ganando viscosidad con el tiempo e
debido a la gelificacion. 001

0
0 10 20 30 40 50 0 670 80 90 100

Time (min)

Case where k, =k, (quasl isotropic)

HexFlow? RTM 6 Isothermal viscosity

Flow is isotropic




CUADERNA DE CARGA: INYECCION — Curado en RTM

Gracias a los estudios previos de viscosidad y permeabilidad realizados, se puede
calcular la capacidad de la preforma para ser impregnada y definir mejor la
estrategia de inyeccién.

» Se genera un mallado 2D con HyperMesh considerando las variaciones de espesor.

» El mallado 3D se realiza para el software PAM-RTM, considerando un llenado en
caliente.

AERNMOVAl REE



CUADERNA DE CARGA: INYECCION — Curado en RTM

» El curado de la cuaderna se realiza en una prensa de
platos calientes.

» Previa a la inyeccion, se realizan simulaciones térmicas
para observar la correcta distribucidon de temperaturas
alo largo del proceso y la variacion del gradiente.

» Con estas diferencias en las rampas de

calentamiento/enfriamiento, combinado con la
geometria de la pieza, se puede incluso predecir el
springback tedrico que se espera de la pieza.

Kamal Sourour equation > da
describes the cure kinetics; analysis (E) = (ky + ka™) (1 — @)"F(a)
of curing reaction

180 C\}l Hot-press stop Ilneating |

i
! :
| Frame extraction

130

Temperature (2C)

i
i
i
i

65 R NN E— )
i
i
i

. 12630 . !
' 7765 11365 0 3530 10130

AERNMOVAa



INDICE

= DEMOSTRADOR: TECNOLOGIAS Y PROCESOS

= CUADERNAS DE FORMA

AERNMOVAa



CUADERNAS DE FORMA: INTRODUCCION

CUADERNAS DE FORMA: Similares a las cuadernas de carga, dan forma al fuselaje, estructuralmente estan sometidas a un nivel de

 carga mucho mas bajo. (Espesores en torno a 3mm) ) .
| LOCALIZACION: SECCION:

. A ni Perfil en J
.~ TECNOLOGIA: material pre-impregnado, SEMICURADOS Zona conica

“ 66mm

>

120mm

DIMENSIONES
GENERALES:

40mm

675mm
650mm

2100mm

FR75 1900mm

AERNMOVAa



CUADERNAS DE FORMA: PROCESO DE FABRICACION
AFP CON PREPREG + HOTFORMING

Material: preimpregnado.
Tecnologia: Semicurados.

’ UTIL DE CURAR
Ciclo de semicurado

CONFORMADO DE
PREFORMAS CON
VACIO

ENCINTADO
AUTOMATICO (ATL)
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= DEMOSTRADOR: TECNOLOGIAS Y PROCESOS

f = PIEL ALTAMENTE INTEGRADA: INTEGRACION Y UTIL
COLAPSABLE
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PIEL ALTAMENTE INTEGRADA: OTRAS COMPONENTES

Material: Preimpregnado - e
Alta integracién Caracteristicas geométricas:
|

| Z. CONICA + 180°, 3mx2mx1m
Z. CILINDRICA Zona cilindrica-zona conica
* Doble curvatura

Elementales:
2 cuadernas de forma semi-curadas
10 larguerillos en fresco

1200mm
Doble curvatura

130o 3

o Integracion:
2200mm T Colocacion en el util de curado cada elemental previo
= AL al encintado de la piel.

2 allal /

T2 CTE + VACIO

AERNMOVAa




PIEL ALTAMENTE INTEGRADA: UTIL COLAPSABLE

Util de integracion:
Requisitos:
- Estanqueidad Colocacién de las omegas

Otros detalles a tener en cuenta en el util:

Colocacion de las cuadernas con seccién en J semicuradas:




PIEL ALTAMENTE INTEGRADA: INTEGRACION, ENCINTADO Y CURADQ

ENCINTADO CURADO DESMOLDEO

~ El Gtil con las elementales colocadas se
coloca sobre el eje del mandrino de la
. maquina de encintado.

Se cura la piel, las omegas y se terminan de
curar las cuadernas semicuradas.

Desmoldeo asistido con una

El movimiento relativo entre el eje del estructyrq de izado para el conjunto
mandrino y el cabezal permite encintar en de la piel integrada
los 180° que requiere la pieza.

Consideraciones:
AFP — preimpregnado OPERACIONES POSTERIORES:
16 mechas de %" Inspeccion NDT, Recanteo, Montaje del resto de componentes.

AERNMOVAa



CONCLUSIONES: ESTADO ACTUAL

CUADERNAS DE CARGA CUADERNAS DE FORMA PIEL ALTAMENTE INTEGRADA
\/ Disefio \/ Disefio \/ Disefio
v/ Utillaje ) Utillaje =) Utillaje

I=> Ensayos de fabricabilidad |:> Ensayos de semicurados a pequefia escala @ Pruebas de estanqueidad en el

@ Ensayo mecanico @ Ensayos de fabricabilidad a escala real utillaje

\/ Terminado 100%

| =>En progreso

@ Pendiente de comenzar

PLAN 2021

AERNMOVAa
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TIf. 916244613 TIf. +34 608 395 136
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1 MADRID Ctra. Nacional Madrid-Toledo Km.32
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